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Аннотация: В статье рассмотрены некоторые аспекты автоматического 
поддержания теплового режима помещения, с применением новых методов 
регулирования теплоносителя для создания комфортной температуры воздуха в 
помещении, оборудованного системой вытяжной вентиляции многоэтажных 
зданий, с учетом внешних атмосферных явлений. 
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Abstract: The article discusses some aspects of automatic maintenance of the 
thermal regime of a room, using new methods of regulating the coolant to create a 
comfortable air temperature in a room equipped with an exhaust ventilation system 
for multi-storey buildings, taking into account external atmospheric phenomena. 
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Очевидно, что потери тепла через наружные ограждающие конструкции  
для конкретных погодных условий однозначно влияет на температуру воздуха 
помещения, в то время расход тепла на вентиляции значительной мере 
определяется субъективными потребностями населения. Температура воздуха 
помещения, воспринимаемая населением как комфортная, имеет верхние и 
нижние пределы, а величина воздухообмена ограничивается только по 
нижнему пределу, т.е. по минимальной величине. Увеличение воздухообмена, 
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если это не влечет нарушений теплового режима (снижения температуры ниже 
желательной или ухудшения микроклимата из-за большой подвижности 
воздуха), приводит к улучшению самочувствия и не имеет субъективных 
ограничений. 
 По оценкам специалистов, и по опыту  эксплуатации систем отопления в 
жилых зданиях крупных городов (Москва, С-Петербург, Новосибирск, Алма-
Аты, Ташкент) выявил необходимость поддержания в них комфортного уровня 
температур ( 𝑡вн
ср
= 210С), так как при температурах ниже этого уровня 
население прибегает к установке дополнительных отопительных приборов, 
либо к использованию электроэнергии для целей отопления, что экономически 
приносит больший ущерб по сравнению с возможной экономией при снижении 
температуры в помещениях до минимально допустимой.  
Установлено, что в этих условиях увеличение воздухообмена по 
сравнению с нормируемым по субъективным причинам может быть ограничено 
лишь в холодный период в связи  с возможным нарушением микроклимата 
помещений, поэтому при регулировании по отклонению температур в 
помещениях возникает опасность перерасхода тепла в связи со стремлением 
жителей в условиях комфортного теплового режима увеличить воздухообмен 
сверх нормативного. Это подтверждается натурными испытаниями теплового 
режима зданий,  проведенными в пасмурные дни со слабым ветром. 
 
Рис.1. Влияние расхода тепла на температуру в жилых квартирах здания 
На рис.1. сопоставлены средние фактические температуры воздуха 𝑡вн
ф
 по 
зданию с их теоретическими значениями 𝑡вн
т , соответствующими фактический 
подаче тепла. Однозначная связь между подачей тепла и температурой 
внутреннего воздуха наблюдается только при 𝑡вн
ф
< 210С. Причем при 𝑡вн
т <
200С   𝑡вн
ф
 несколько больше  𝑡вн
т , что говорит о стремлении жителей в этих 
условиях сократить воздухообмен. При  𝑡вн
т > 210С, т. е. при увеличении 
подачи тепла сверх требуемого, повышение  𝑡вн
ф
 очень мало, что затрудняет 
фиксирование перерасхода тепла по отклонению температуры внутреннего 
воздуха. Так, при увеличении подачи тепла на 20% от его потерь в расчетных 
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условиях (𝑡вн
т = 300С) фактические средние температуры по зданию составляют 
21-22,50 С. 
Для снижения  неоправданного перерасхода тепла в жилых домах надо 
регулировать системы отопления по принципу компенсации наружных 
возмущающих воздействий (наружной температуры, ветра и солнечной 
радиации). При этом для реализации этого метода надо учитывать только 
изменение температуры наружного воздуха, в соответствии с которой по 
определенному графику, обычно линейному,  меняется температура воды, 
поступающей в систему отопления. Возможность учета действия ветра и 
солнечной радиации с помощью датчиков метеоусловий практически 
невозможен по следующим причинам: 
1) в условиях городской застройки практически невозможно выбрать 
представительную точку измерения скорости и направления ветра; 
2) воздействие ветра существенно зависит от формы, расположения на 
местности, архитектурно-планировочных и конструктивных решений зданий, т. 
е. является весьма индивидуальным; 
3) использование датчика перепада давлений на фасадах здания 
затруднено вследствие нелинейности влияния ветра на инфильтрацию; 
увеличение инфильтрации при одном и том же перепаде давлений оказывается  
зависящим от воздухопроницаемости и площади окон, температуры наружного 
воздуха и т.п;  
4) учет действия солнечной радиации затруднен ввиду сложности 
определния доли проникающей радиации от общей; эта доля зависит от 
ориентации фасада, месяца года и времени суток. 
Перечисленные  недостатки рассмотренных методов регулирования (по 
возмущению и отклонению) рекомендуем устранить путем их совмещения и 
совершенствования. 
Предлагаем применить метод регулирования отпуска тепла каждого 
отдельного микрорайона по графику отпуска тепла в зависимости от 
температуры наружного воздуха. На основе этого графика  тепло реализуется в 
случае, если средняя температура внутреннего воздуха, замеренная в 
контрольных  точках квартир, не отклоняется от нормальной (заданной) 
которая составляет 210С. При отклонении от этой температуры  график подачи 
тепла  можно с успехом откорректировать. 
Поскольку завышение подачи тепла можит не отразиться на температуре 
внутреннего воздуха, необходимо в процессе регулирования в зависимости от 
температуры наружного воздуха регулировать не температуру воды по 
заданному графику, а непосредственно расхода теплоносителя, что позволит 
избежать ошибок из-за несоответствия фактичиских и расчетных 
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теплотехнических характеристик системы отопления. Параметры графика 
расхода тепла определяются расчетом теплопотерь, инфильтрации и 
внутренних тепловыделений в здании. Этот график, как правило, является 
линейным, что облегчает его реализацию. 
 График подачи тепла потребителем  корректируется таким образом, что 
изменение теплоотдачи системы отопления в абсолютных тепловых единицах 
по сравнению с теплоотдачей по графику прямо пропорционально отклонению 
температуры внутреннего воздуха.  
Описанная система структурно является двухконтурной, что 
дополнительно повышает динамическую устойчивость и точность 
регулирования. Первый контур, регулирующий расход тепла в зависимости от 
температуры  наружного воздуха, является малоинерционным. Второй контур, 
включающий инерционные элементы (помещение), действует по 
пропорциональному закону, наиболее приемлемому при  наличии большой 
инерции объекта регулирования. В данном случае имеет значение то, что 
отклонение  tвн   меняет не положение клапана, как обычно, а непосредственно 
теплоотдачу системы отопления, а это позволяет избежать ошибки, вызванной 
нелинейностью статической характеристики клапана и изменением  внешних 
параметров перед узлом регулирования. 
Эти принципы можно реализовать с помощью автоматических регуляторов 
температуры АРТ-01 и АРТ-05. Регуляторы предназначены для 
программируемого автоматического управления отпуском тепловой энергии в 
системах отопления жилых, общественных и производственных зданий, а также 
системах горячего водоснабжения, путем подачи управляющих сигналов на 
исполнительные механизмы (клапаны и насосы).  
 Автоматические регуляторы температуры АРТ-01 и АРТ-05 могут 
программироваться пользователем для изменения температуры теплоносителя 
в системе отопления в зависимости от температуры наружного воздуха; 
поддержания заданной температуры воздуха в помещениях при изменении 
температуры наружного воздуха. 
В регуляторах всех модификаций предусмотрена возможность установки 
минимального значения  tн, при  котором прекращается увеличение 
теплоотдачи системы отопления, что учитывает наличие “верхной” срезки в 
температурных графиках городских тепловых сетей и позволяет избежать их 
гидравлической разрегулировки. При реализации методов местного и 
группового автоматического регулирования систем отопления, включающих 
учет отклонений температуры внутренного воздуха  в отопливаемых 
помещениях от заданной, большое значение имеет точность измерения средней 
температуры воздуха по помещениям здания. 
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Сопоставление всех этих материалов позволяет отметить следующее: 
1. Равномерность средней температуры воздуха в жилых комнатах в 
пасмурные и солнечные дни при переходе на регулирование по вытяжным 
каналам не изменилась. Систематические изменения средней температуры 
вызываются солнечной радиацией (на 1-1.30)  и действием ветра (на 0,5-0,70) . 
2. Изменение теплоотдачи системы по величине в период солнечной 
радиации при обоих рассматриваемых режимах оказалось близким, отмечалось 
лишь некоторое запаздывание (до 1 ч) при регулировании по вытяжным 
каналам. 
3. В обоих режимах периодически отмечалось резкое, но 
кратковременное снижение теплоотдачи в вечерние часы, когда увеличиваются 
внутренние тепловыделения в квартирах.  
Таким образом, учет отклонений температуры внутреннего воздуха в 
жилых комнатах квартир может быть значительно облегчен измерением 
температуры воздуха в сборных вытяжных каналах.     
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